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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Lothockern 

@ Die Hrfindung beschreibt ^in Verfahren zur Herstellung 
von Lothockern auf einem oder njehreren vorbestimmten, 
lotbaren oder nicht lotbaren Bereichen einer Oberflache, 
insbesondera eloktrischer Anschlufiflachen, wobei Lotmate- 
rial fiir die herzusteilenden Lpthocker In unmrttelbarer Nahe 
der mit Lothocker zu versehenden Oberf lachenbereiche ^ 
gebracht wird und ferner dieses Lotmaterial mit energierel- 
cher Strahtung in einem oder mehreren ortlich begrenzten 
Gebieten aufgeschmolzen wird und weiterhin das In einem 
ortlich begrenzten Gebiet aufgeschmolzene und zu einer 
Lotperle sich zusammenziehende Lotmaterial einen vorbe- 
stimmten Oberf lachenbereich benetzt, wobei ein Lothocker 
ausgebildet wird, dessen Form zur Herstellung einer Lotver- 
bindung besonders gut geeignet ist. 

Insbesondare kann das erfindungsgemalSe Verfahren in 
■ gleicher Art und Weise benutzt werden» urn nicht oder 

Cschwer lotbare Schichten mit einer lotbaren oder gut 
lotbaren Schicht zu versehen, auf die anschliefiend die 
Lotschicht aufgebracht wird. 

Bet bekannten Verfahren wird das Aufbringen des Lotmateri- 
als und das Umschmelzen zum Ausbilden eines wohlgeform- 
ten Lothockers in getrennten Verfahrensschritten mit ver- 
schiedenen und meist aufwendig zu handhabenden Appara- 
turen durchgefuhrt. Bei der Erfindung erfolgt hingegen das 
Bereitstellen des Lotmaterials fur einen Lothocker und das 
Umschmelzen in einem inzigen Verfahrensschritt, namlich 
durch das Aufschmelzen des Lotmaterials im Laserstrahl 
und der Ausbildung einer ... 

Die ffoig nd n Angaben sind den vom Anmelder eing reichtan Unteriagen ontn mmen 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung von Lothockern auf einem 
Oder mehreren lotbaren oder nicht lotbaren Oberfla- 
chenbereichen. insbesondere auf elektrischen AnschluB- 
flachen. 

Anwendungsgebiete der Erfindung liegen vor allem 
in der Aufbau- und Verbindungstechnik fur mikroelek- 
tronische, -mechanische und -optische Bauelemente und 
Komponenten. Insbesondere Lst die Erfindung zur Kon- 
taktierung und Montage von Halbleiterbauelementen in 
Face-Down-Lage (Flip-Chip-Technik), fur Zwischentra- 
ger (Ball-Grid-Arrays) oder zur mechanischen Fbde- 
rung von integrierten optischen Aufbauten in Mikrosy- 
stemen anwendbar. 

Stand der Technik 

AnschluBkontakte von Verdrahtungstragem und 
eJektronischen Bauelementen k5nnen duFch Draht- 
bonds Oder Lotverbindungen oder weiteren Verbin- 
dungstrigem (z, B. leitfShigen Klebem) verbunden wer- 
den. Wahrend bei der Anwendung von Drahtbonds sich 
ein ungehaustes Bauelement in Face-Up-Lage auf dem 
Verdrahtungstrager befindet, wird ein Bauelement 
durch Lothdcker in Face-Down-Lage mit dem Verdrah- 
tungstrager verbunden, Seit einigen Jahren wird ver- 
sucht, Lotverbindungen und damit Lothdcker auch auf 
kleinen Kontaktflachen mit Durchmessern von ca. 
20 \im bis ca. 1 mm herzustellen. Die Applikation der 
dafur notwendigerweise kleinen Lotmengen stellt dabei 
ein aligemeines Problem dar, welches bisher dadurch 
geldst wird, daB in einem ersten Schritt kleine Lothok- 
ker (Solder-Bumps oder Balls) auf die AnschluBfiachen 
bzw. -kontakte der Substrate oder Bauelemente aufge- 
bracht werden. Mit dieser Lotmenge wird in einem 
zweiten Schritt durch Umschmelzen und Benetzung des 
Partnerkontaktes eine Verbindung uber das Lotmateri- 
al hergestellt Die aufgebrachten Lothdcker dienen da- 
her einerseits als Lotdepot fur den VerbindungsprozeB 
und stellen andererseits zwischen Bauteil und Verdrah- 
tungstrager oder Substrat eine mechanische sowie elek- 
trisch und thermisch leitfahige Verbindung her. 

Bei bekannten Verfahren zum Aufbringen der Lot- 
hdcker treten Schwierigkeiten insbesondere dann auf, 
wenn die AnschluBfiachen aus schnelloxidierenden Me- 
tallen, msbesondere aus Aluminium oder Aluminiumle- 
gierungen, bestehen. Auf Aluminiumoberfiachen bildet 
sich bei Luftkontakt eine geschlossene Oxidschicht, die 
ein direktes Loten der AnschluBfiachen verhindert bzw. 
stark erschwert Aus diesem Grund werden bekannter- 
mafien Idtbare Metaliisierungsschichten zusStzlich auf 
die AnschluBfiachen aufgebracht Dazu werden bisher 
Vakuumverfahren, wie etwa das Sputtem oder das Auf- 
dampfen, oder chemische Verfahren, wie z. B. chemisch- 
reduktive Bader, eingesetzt 

Vor der Anwendung dieser Verfahren bzw. in diese 
integriert ist es erforderlich, in einem eigenen ProzeB- 
schritt die Oxidschicht abzutragen oder zu durchbre- 
chen. Dies ist mit einem groBen apparativen Aufwand 
verbunden. 

Bei lotbaren Oberflachen, insbesondere elektrischen 
AnschluBfiachen^ werden die Lothdcker nach bekann- 
ten Verfahren dadurch erzeugt, daB zunachst das Lot- 
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material auf die Idtbare Oberflache aufgebracht und im* 
nachfolgenden UmschmelzprozeB (ReflowprozeB) eine 
Homogenisierung und Umformung der Lothdcker er- 
zielt wird 

5 Fur den ersten Schritt, namlich der Applikation des 
Lotmaterials auf der Idtbaren Oberflache, werden be- 
kannte Verfahren eingesetzt, wie z. B. die Vakuumbe- 
schichtung(etwa Sputtern oder Bedampfung) uber Me- 
tallmasken oder fotolithografisch erzeugte Foiolack- 
10 masken; oder die fotolithografische Strukturierung mit 
nachfolgender naBchemischer Abscheidung, letztere 
wahlweise galvanisch oder/und auBenstromlos; oder 
dem Dispensieren oder Siebdrucken von als Paste vor- 
liegendem Lotmaterial; und nicht zuletzt dem Aufbrin- 
15 gen vereihzeiter Lotstuckchen in Form von Plattchen. 
Kugeln Oder Ringen. 

Der zweite Schritt, der UmschmelzprozeB. erfolgi ub- 
licherweise in Ofen, wobei sowohl die Bauelemente 
Oder Verbindungstrager als auch die aufgebrachte Lot- 
20 materialschicht nach einem definierten Zeit- und Tem- 
peraturveriauf bis uber die Schmelziemperatur des Lot- 
materials erwarmt werdea Diese Verfahren werden 
teilweise in inerten Gasen (z. B. Stickstoff) oder reduzie- 
renden Medien (z. B. WasserstofQ oder aber unter Zu- 
25 hilfenahme von FluBmitteln durchgefuhrt. Durch die 
Wirkung der Oberflachenspannung des flussigen Lot- 
materials wird der Lothdcker belm Erstarren geformt 

Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist der hohe 
zeitiiche und apparative Aufwand, sowohl beim Auf- 
30 bringen der Lotmaterialschicht als auch beim Um- 
schmelzprozeB, sowie die Zweistufigkeit der bekannten 
Verfahren bestehend aus einem Lotmaterialapplika- 
tionsschritt und einem UmschmelzprozeB. Insbesondere 
sind mit hohem Zeitaufwand herzustellende Masken 
35 notwendig, damit die Lothdcker auf den gewunschten 
AnschluBfiachen hergestellt werden kdnnen. 

Aus der DE 40 38 765 ist ein Verfahren zum Beschik- 
ken und Benetzen eines Substrates mit Lot, insbesonde- 
re in Folienform, bekannt, wobei das Lotmaterial uber 
40 dem Substrat in Folienform angeordnet ist und mit Hilf e 
eines Laserstrahles aus dieser Lotfolie ein Lotpiattchen 
ausgeschnitten und dem Substrat zugefuhrt und aufge- 
schmolzen wird. Bei diesem Verfahren werden Lotpiatt- 
chen ausgeschnitten, deren GrdBen mit den vergleichs- 
45 weise groBen Kontaktflachen von mehreren mm^ fOr 
Bauelemente der Leistungselektronik abereinstimmen, 
Nachteilig ist einerseits, daB nur eine Belotung Idtbarer 
Oberflachenbereiche mdglich ist und daB die Belotung 
in Form eines LotOberzuges erfolgt Ein weiterer Nach- 
50 teil liegt darin, daB beim Obergang zu kleineren Kon- 
taktflachen das Ausschneiden von Lotpiattchen aus der 
Folic nicht mehr mdghch ist und statt dessen die Laser- 
strahlung in die Folic nur noch ein Loch brennt Die 
unter der Wirkimg der Laserstrahlung aufschmelzende 
55 Randzone dehnt sich auch auf das Piattchenzentnim 
aus, wobei aufgrund der Oberflachenspannung des ge- 
schmolzenen Lotes eine entstehende Lotperle am Ran- 
de des Folienausschnittes verbleibt. 

60 Darstellung der Erfindimg 

.Ausgehend von dem oben dargelegten Stand der 
Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von 
65 Lothdckem auf idtbaren oder nichtldtbar n Oberfla- 
chenbereichen derart anzugeben, daB definiert geform- 
te Lothdcker selektiv auf den Oberflachenbereichen mit 
geringem geratetechnischem Aufwand, h h r Genauig- 
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keit und Homogenitat in kurzer Zeit herstellbar sind. 

Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
sieht in einem Verfahren zur Herstellung von Lothok- 
kern auf lotbaren oder nichtlStbaren Oberflachenberei- 
chen gemaB den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 sowie einer Vorrichtung zur Herstellung sol- 
Cher Lothocker nach Anspruch 26. Bevorzugte Weiter- 
bildungen sind in den Unteranspriichen aufgefuhrt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beinhaltet die Her- 
stellung von Lothdckern auf einem oder mehreren vor- 
bestimmten, lotbaren oder nicht lotbaren Bereichen ei- 
ner Oberflache, insbesondere auf elektrischen An- 
schluBflachen, wobei das Lotmaterial iiber die mit Lot- 
hockern zu versehenden Oberflachenbereiche gebracht 
wird und femer mil energiereicher Strahlung dieses 
Lotmaierial in einem oder mehreren drtlich begrenzten 
Gebieten auf geschmolzen wird und weiterhin das in ei- 
nem drtlich begrenzten Gebiet aufgeschmolzene Lot- 
material einen vorbestimmten Oberflachenbereich be- 
netzt wobei ein Lothdcker ausgebildet wird, dessen 
Form zur Herstellung einer LStverbindung besonders 
gut geeignet ist 

In einer Ausfahrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden die nichtlotbaren oder schwer Idtba- 
ren Oberflachenbereiche in vorgelagerten Verfahrcns- 
schritten zunachst mit einer Idtbaren bzw. gut lotbaren 
Metailisierungsschicht versehen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird das Lotmaterial als feinkornige Lotpaste auf die 
mit Lothdckern zu versehenden lotbaren Oberflachen- 
bereiche aufgebracht Dabei sind vorteilhafterweise kei- 
ne Schutz- oder/und Formiergase notwendig. Das Auf- 
bringen der Lotpastenschicht kann entweder unstruktu- 
riert oder auch strukturiert erfolgen; im letzteren Falle 
etwa so, daB nur die vorbestimmten Oberflachenberei- 
che mit Lotpaste uberzogen werden. Insbesondere fur 
Ultra-Fine-Pitch- An wendungen sind feinkornige Lotpa- 
sten von besonderem VorteiL Die Ausbildung eines Lot- 
hdckers erfolgt durch gezielte Einwirkung energierei- 
cher Strahlung und Absorption durch die applizierte 
Lotmaterialschicht im gewiinschten Oberflachenbe- 
reich. Die absorbierte Energie innerhalb des Strahl- 
durchmessers fuhrt zur drtlich begrenzten Temperatur- 
erhohung, zum Aufschmelzen des Lotes und zur Benet- 
zung der Oberflache, wobei; sich unter der Wirkung der 
Oberflachenspannung des aufgeschmolzenen Lotes ein 
wohlgeformter und geometrisch wohldefinierter Lot- 
hdcker ausbildet Bei schnelloxidierenden und damit 
schwer Idtbaren Oberflachenbereichen bewirkt dabei 
ein in der Lotpaste vorhandenes FluBmittei das Aufbre- 
chen der Oxidschicht auf den vorbestinunten Oberfla- 
chenbereichen, so daB die von der Oxidschicht befreiten 
Oberflachenbereiche ffir das Lotmaterial benetzbar 
sind. Die Lotmaterialmenge eines Lothockers wird da- 
bei durch die Strahlgeometrie, insbesondere den Strahl- 
durchmesser, der energiereichen Strahlung und die Dik- 
ke der Lotmaterialschicht bestimmt Nach der Herstel- 
lung der Lothficker auf den vorbestimmten Oberfla- 
chenbereichen wird die verbliebene restliche Lotpaste 
auf bekannte Art und Weise von der Oberflache abge- 
spult 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
befindet sich zur Vorbereitung der Benetzbarkeit der 
Metalloberfiache mit Lot ein Transfermaterial auf ei- 
nem Trager, der vorzugsweise als planparallele Platte 
ausgebildet ist Diese wird parallel zur mit Lothdckern 
zu versehenden Oberflache ausgerichtet, wobei auf der 
zu dieser Oberflache zugewandten Seitenflach der 
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Tragerplatte das Material schichtformig aufgebracht ist. 
Die Materialschichtdicke liegt dabei typischerweise 
zwischen 50 nm und 500 nm. Die Art des Transfermate- 
rials und dessen Schichtdicke sind auf die mit Lothok- 
5 kern zu versehende Oberflache. auf deren Material, de- 
ren Oxidschicht und die ProzeBparameter abgestimmt. 
Dieses erfolgt in der Art, daB sich aus dem Material der 
mit Lothdckern zu versehenden Oberflache und dem 
Material auf der Tragerplatte unter definierter Energie- 

10 einwirkung eine nichtoxidierende, gut Idtbare Metall- 
oberfiache bilden kann. 

Die Energieeinwirkung erfolgt wahrend des Materi- 
altrahsfers von Teilen der Materialschicht von der Tra- 
gerplatte auf die mit Lothdckern zu versehende Ober- 

15 flache. Zu diesem Zweck wird eine energiereiche Strah- 
lung auf der zur mit Lothdckern zu versehenden Ober- 
flache abgewandten Seitenflache der Tragerplatte be- 
aufschlagt Nach dem Durchdringen der Tragerplatte 
erreicht die energiereiche Strahlung die Materialschicht 

20 und tritt mit dieser in Wechselwirkung, wobei die Mate- 
rialschicht verdampft und durch Kondensation auf der 
gegenOberliegenden Oberflache abgeschieden wird 
Wahrend dieses Material transfers kommt es zu einer 
Oberflachenmodifikation der zunachst nicht oder nur 

25 sehr schwer Idtbaren Oberflache, auf der ein oder meh- 
rere Lothocker erzeugt werden sollen. Es kpmmt zu 
einem Aufbrechen der Oxidschicht und zur Bildung ei- 
ner idtbaren Mischung oder/und Legierung von Ober- 
flachen- und Transfermaterial. 

30 In einer be vorzug ten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird ftir die energiereiche 
Str^ung ein Impuls- Laser verwendet, dessen Strahlin- 
tensitat zum Materiaitransfer aiisreicht. Als Tragerplat- 
te wird am besten eine planparallele Giasplatte verwen- 

35 det Eine Ablenkeinrichtung fur den Laserstrahl ist vor- 
zugsweise aus galvanooptischen Komponenten und/ 
oder Spiegeln aufgebaut, da hiermit eine schnell 
Strahlablenkung realisierbar ist. Die- Relativbewegung 
von Laserstrahl und Tragerplatte zueinander kann je- 

40 doch auch durch andere Systeme erzeugt werden. 

Auf diese Idtbare Metailisierungsschicht wird zur 
Herstellung eines Lothockers ein zweiter Glastrager 
mit einer 20 p.m— 500 jim dicken Lotschicht (z. B. eutek- 
tisches Blei/Zinn-Lot) aufgelegt wobei sich diese Loi- 

45 schicht in direktem Kontakt mit der Metailisierungs- 
schicht befindet. Im Bereich der Idtbaren Metailisie- 
rungsschicht wird diese Lotschicht mit der den Glastra- 
ger durchdringenden intensiven Strahlung erhitzt und 
zum Schmelzen gebracht Das aufgeschmolzene Lotma- 

50 terial benetzt die Idtbare MetaLisierungsschicht der An- 
schluBflache und bildet infolge der Oberflachenspan- 
nung unter Abldsung vom nichtaufgeschmolzenen um- 
gebenden Lotmaterial im vorbestinmiten, lotbaren 
Oberflachenbereich einen wohldefinierten Lothocker. 

55 Vorteilhaf t ist dabei. dafl sonst oft UbUche Ldtstoppmas- 
ken nicht erforderlich sind Em weiterer wesentlicher 
Vorteil der Erfindung liegt darin, daB namlich die Appli- 
kadon des LotmateriaJs und das Umschmelzen mit d m 
Benetzen der Oberflache und der Ausbildung des Lot- 

eo hdckers in einem einzigen Verf ahrensschritt erfolgt 

Das Material der Tragerplatte wird vorteilhaft so ge- 
wahlt, daB es die energiereiche Strahlung mdglichst we- 
nig absorbiert und zudem deren Strahlprofil zumindest 
nicht wesentlich beeinfluBt Ein wichtiger Parameter ist 

65 hierbei der Strahldurchmess r. innerhalb dessen die 
Strahlungsintensitat einen vorgegebenen Mindestwert 
zum Aufschmelzen des Lotmaterials flbersteigt Eine an- 
nahernd symmetrische Intensitatsverteilung ist neben 
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einem homogenen Schichtaufbau der Lotmaterial- 
schicht auf der Tragerplatte fur eine definierte. gleich- 
maBige Benetzung auf dem vorbestimmten Oberfla- 
chenbereich und fur die Ausbildung des Loihdckers vor- 
teilhaft. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Strahldurchmesser durch Fokkusierung der energierei- 
chen Strahlung verringert und somit die drtliche Selek- 
tivitat erhoht Weiterhin wird eine Erhohung der ortli- 
chen Selektivitat beim erfindungsgemaOen Verfahren 
dadiirch erreicht. dafl die mit dem jeweiligen Material 
beschichtete Tragerplatte am besten in direkten Kon- 
takt mit der mit Lothocker zu versehenden Oberflache 
gebracht wird, etwa dadurch, da3 die Tragerplatte auf 
diese Oberflache aufgelegt und gegebenenfalis mit einer 
Ansaugeinrichtung in ihrer Lage gehalten wird. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist, daB sehr kleine Lothocker mit einer hohen 
Genauigkeit selektiv herstellbar sind. Dazu wird die 
energiereiche Strahlung durch Blenden und/oder Fo- 
kussiereinrichtungen so beemfluBt daB ein sehr kleiner 
Strahldurchmesser in der Ebene der Lotmaterialschicht 
auf der Tragerplatte erreicht wird Weiterhin ist vorteil- 
haft, daB die innerhalb des Strahldurchmessers absor- 
bierte Energie nur zu einer ortlich begrenzten Tempe- 
raturerhohung des bestrahlten Werkstticks fuhrt und 
dennoch ein Aufschmelzen des Lotes und eine Benet- 
zung der Oberflache erreicht wird, wobei sich unter der 
Wirkung der Oberflachenspannung des aufgeschmolze- 
nen Lotes in gewQnschter Weise ein wohlgeformter und 
geometrisch wohldefinierter Lothocker ausbildeL 2u- 
dem kann eine Relativbewegung dieses Energiestrahls 
durch vorzugsweise programmierbare Positionierein- 
richtungen und/oder Ablenkeinrichtungen ttber die mit 
Lothockern zu versehende Oberflache erreicht werden. 
Eine Abschalt- oder Abblendeinrichtung fGr den Ener- 
giestrahl ermoglicht es, nur die mit Lothdckem zu ver- 
sehenden Oberflachenbereiche mit der energiereichen 
Strahlung zu beaufschlagen, Mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren ist zufolge des einstellbaren, sehr kleinen 
Strahldurchmessers des Energiestrahles sowie dessen 
Positionierung eine deutlich hdhere Flachendichte von 
Lothockern erreichbar, z.B. fur Ultra-Fine-Pitch- An- 
wendungen. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen . Verfahrens wird far die energiereiche 
Strahlung ein CW(continuous wave)-Laser verwendet, 
dessen Energiestrahlungsdichte zum Aufschmelzen des 
Lotmaterials innerhalb des Strahldurchmessers aus- 
reicht Als Tragerplatte wird am besten eine planparal- 
lele Glasplatte verwendet Eine Ablenkeinrichtung fur 
den Laserstrahl ist vorzugsweise aus galvanooptischen 
Komponenten und/oder Spiegein aufgebaut, da hiermit 
eine schnelle Strahlablenkung realisierbar ist Die Rela- 
tivbewegimg von Laserstrahl und Tragerplatte zueinan- 
der kann jedoch auch durch andere Systeme erzeugt 
werden. 

Weitere Vorteile des erfindungsgemaOen Verfahrens 
bestehen darin. daB die Herstellung von miniaturisierten 
Lothdckem ohne fotolithografische Prozesse aus- 
kommt Insbesondere Masken nicht notwendig sind. Fur 
schnelloxidierende Oberfiichen, etwa Aluminiumober- 
fiachen, werden schwierig handzuhabende Prozesse mit 
aggressiven Beizen, die aufgrund der Nichtselektivitat 
auch andere Bereiche der Oberflache angr ifen. fOr die 
Oxidschichtentfemung uberflflssig. Zudem erfordert das 
erfindungsgemaBe Verfahren keinen aufwendigen Um- 
gang mit Gasen, Flussigkeiten od r metallorganischen 



Stoffen und bendtigt keinen Einsatz aufwendiger Vaku- 
umtechnik. Desweiteren hat das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren den groBen Vorteil. daB die Temperaturbela- 
stung der Bauelemente oder der Verdrahtungs- bzw. 
5 Substrattrager sehr gering ist Denn das Umschmelzen 
des aufgeschmolzenen Lotmaterials infolge der Absorp- 
tion der Energiestrahlung erfolgt in einem durch den 
Strahldurchmesser der Energiestrahlung bestimmten 
ortlich sehr begrenzten Bereich. 
10 Das erfindungsgemaBe Verfahren realisiert bei Ver- 
wendung einer Lotpaste, die ein FluBmittel enthait, das 
Aufbrechen einer gegebenenfalis vorhandenen Oberfia- 
chenoxidschicht und die Benetzung mit einem definiert 
geformten Lothdcker auf der oxidfreien Oberflache in 
15 einem einzigen ProzeBschritt, wobei gleichzeitig eine 
gute Haftung auf dieser Oberflache erreicht wird Das 
bedingt den weiteren Vorteil, daB nicht nur die Herstel- 
lung eines einzelnen Lothockers sehr schnell ausfuhrbar 
ist, spndem unterstutzt durch die' hohe Ablenkge- 
20 schwindigkeit, mit der der Energiestrahl Gber die mit 
Lothdckem zu versehende Oberflache bewegbar ist. 
auch die Herstellung mehrerer Lothocker auf dieser 
Oberflache. 

Genereil ist das erfindungsgemaBe Verfahren auf alle 
25 bekannten Lotlegierungen. wie etwa Blei-Zinn-Legie- 
rungen. Gold-Zinn-Legierungen, Zinn-Silber-Legierun- 
gen Oder Indium-Legierungen, anwendbar. 

Daruber hinaus ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
wegen seiner Einfachheit sehr gut geeignet fOr die 
30 KJeinserien- und Prototypenfertigung sowie das Single- 
Chip-Processing, Weiterhin ist das erfindungsgemaBe 
Verfahren grundsatzlich iiberall dort gUnstig einsetzbar, 
wo kleine Substratflachen zu prozessieren sind. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
35 anhand von Zeichnungen an Ausfiihrungsbeispielen be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Siliziumsubstrat mit Idtbarer Metallisierungs- 
schicht und daruber angeordnetem mit Lotmaterial be- 
schichtetem TrSger wahrend dem Aufschmelzen und 
40 AusbDden einer Lotperle; 

Fig, 2 Siliziumsubstrat mit latbarer Metallisierungs- 
schicht und darauf erzeugtem Lothdcker; 

Fig. 3 Siliziumsubstrat mit Idtbarer Metallisierungs- 
schicht und aufgebracher Lotpaste wahrend dem Auf- 
45 schmelzen und AusbDden einer Lotperle; 

Fig. 4 Siliziumsubstrat mit lotbarer Metallisierungs- 
schicht und darauf erzeugtem Lothdcker sowie der noch 
verbliebenen restlichen Lotpaste. 

Bei einem ersten AusfOhrungsbeispiel (vgL jFlg. 1) be- 
so findet sich auf einem Siliziiunsubstrat (1) (oder einem 
Quarzsubstrat) eine ca. 1 p.m dicke, strukturierte Alumi- 
niumschicht (2), die in den Randbereichen AnschluBfla- 
chen besitzt Die Aluminiumschicht ist mit einer Oxid- 
schicht (3) uberzogen. 
55 In vorgelagerten ProzeBschritten wird die nicht- oder 
schweriatbare, oxidierte Aluminiumschicht einer An- 
schluBflache mit einer Nickel-Gold-Metallisierung 16t- 
bar gemacht Dazu wird im besonderen die mit einem 
Bekeimungsmaterial, 2.B. einer Nickel-Chrom-Legie- 
60 rung, beschichtete Seite eines Glastragers in direkten 
Kontakt zum Siliziumsubstrat und der daraufbefindli- 
chen Aluminiumschicht (mit Oxidschicht) gebracht Das 
Bekeimungsmaterial ist als 20nm— 500nm dicke 
Schicht aufgebracht Die Glasplatte ist nahezu planpar- 
es allel, wobei Abweichung n von hdchstens 10 (im bis 
20 \im auf 1 cm Ltnge tolerierbar sind 

Auf der der Bekeimungsschicht gegenOberliegenden 
Seite des Glastragers wird Laserstrahlung beaufschlagt 
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Als Laserstrahl dient der Lichtstrahl eines Nd:YAG-La- 
sers. Der Nd:YAG-Laser besitzt eine Impulsrate von 
IJtHz— lOOkHz und eine mitilere Ausgangsleistung 
von 5 mW— 200 mW. Der Laserstrahl wird durch die 
Glasplatte hindurch auf die Bekeimungsschicht fokus- 
siert, wobei der GauB-Radius des Laserstrahles ca. 
3 ^im— 20 [im betrSgt. Nach dem Durchdringen der Tra- 
gerplatte erreicht die energiereiche Sirahiung die Mate- 
rialschicht und tritt mit dieser in Wechselwirkung, wobei 
die bestrahlte Materialschicht verdampft und durch 
Kondensation auf der gegenuberliegenden Oberflache 
abgeschieden wird. Wahrend dieses Materiaitransfers 
konnmt es zu einer Oberflachenmodifikation der zu- 
nachst nicht- oder nur sehr schwer lotbaren Oberflache, 
auf der ein Loth6cker erzeugt werden soil. Es wird eln 
Aufbrechen der Oxidschicht und die Bildung einer lot- 
baren Mischung oder/und Legierung von Oberflachen- 
und Transfermaterial mit guter Haftung erzielt Durch 
einen direkten Kontakt von Tragerplatte und Silizium- 
substrat wird ein Oberdampfen des Bekeimungsmateri- 
als vermieden, wodurch scharfe Konturen der erzeug- 
ten Metailisierungsschicht erhalten werden. Bei groBe- 
ren AnschluBflSchen wird der gesamte mit einer lotba- 
ren Metailisierungsschicht zu versehende Bereich durch 
flachendeckendes Abscannen mit dem Laserstrahl mit 
Bekeimungsmaterial beschickL Der so erhaitene modifi- 
zierte und aktivierte OberflSchenbereich der AnschluB- 
flache wird nachfoigend in Metallisierungsbadern mit 
einer lotbaren Nickelschicht und danach mit einer Gold- 
schutzschicht versehen. 

Auf diese lotbare Metailisierungsschicht (4) (siehe 
Fig. 1) aus Nickel mit einem Goldiiberzug wird zum 
Zwecke der Herstellung eines LothQckers ein zweiter 
Glastrager (5) mit einer 20jim dicken Lotschicht (6) 
(z. B. annahernd eutektisches Biei/Zinn-Lot) aufgelegt, 
wobei sich diese Lotschicht in direktem Kontakt mit der 
lotbaren Metailisierungsschicht (4) befindet Im Bereich 
der lotbaren Metailisierungsschicht (4) der AnschluBfla- 
che wird die Lotschicht mit der den Glastrager durch- 
dringenden Lichtstrahlung (Synunetrieachse (7)) eines 
im CW{continuous wave)-Betrieb arbeitenden 
Nd:YAG-Lasers (Leistung 0.5 W— 5,0 W, GauB-Radius 
20 pjn— 500 Jim) erhitzt und zum Schmelzen gebracht 
Das aufgeschmolzene Ijotmaterial bildet durch Oberfla- 
chenspannung eine Lotperle (8) und benetzt die iStbare 
Metailisierungsschicht der AnschluUflache unter Ausbil- 
dung eines wohlgeformten Lothockers (9). Lotstopp- 
masken sind dabei nicht erforderlich. In Fig, 1 ist die 
Lotschicht auf dem Glastrager in einem geringen Ab- 
stand zur AnschluBflache gezeichnet, damit das Ausbil- 
den der Lotperle und deren Benetzung auf der lotbaren 
Metailisierungsschicht der AnschluBflache deutlicher 
hervortritt. Wahrend der Nd:YAG-Laser in Fig. 1 nicht 
eingezeichnet ist, wird sein ausgesandter und fokussier- 
ter Lichtstrahl durch zwei Linien (10) verdeudicht. bei 
denen die Lichtintensitat auf den 1/e^ ten Teil der Inten- 
sitat auf der Symmetrieachse (7) des Lichtstrahls abge- 
fallen ist. Fig, 2 zeigt den auf der lotbaren Metailisie- 
rungsschicht (4) der AnschluBflache ausgebildeten. geo- 
metrisch wohlgeformten Lothdcker (9). 

Bei diesem AusfOhrungsbeispiel wird ein weiterer 
Vorteil des erfmdungsgemaBen Verfahrens daran deut- 
lich, daB fOr die Lotbarmachung der zunachst nichtlot- 
baren AnschluBflache die gleiche Apparatur verwendet 
wird wie fOr die nachfolgende Lothockerherstellung. 
Denn der Nd:YAG-Laser muB nur zwischen Pulsbe- 
trieb (fflr die Bekeimung) und CW-Betrieb (fur das Lot- 
materialaufbringen) umgeschaltet und in seinem Strahl- 
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durchmesser angepaBt werden, was ohne mechanischen 
Aufwand und sehr schnell durchfiihrbar ist Daneben 
muB lediglich die Glastragerplatte. die zuerst mit einer 
dunnen Schicht aus Bekeimungsmaterial versehen und 
hernach mit der vergleichsweise dicken Lotmaterial- 
schicht beschichtet ist, ausgewechselt werden. Dieses 
Auswechseln ist schnell und einfach mdglich, da keine 
groflen Massen oder Geratschaften bewegt werden 
mussen. 

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird auf die loibare Metaili- 
sierungsschicht (4) aus Nickel mit einem Goldiiberzug 
zum Zwecke der Herstellung eines Lothockers zunachst 
eine 400 p.m dicke Lotpastenschicht (11) (z. B. anna- 
hernd eutektisches Blei/Zinn-Lot) aufgebracht (Fig. 3). 
Die Lotpastenschicht wird im Bereich der Idtbaren Me- 
tailisierungsschicht der AnschluBflache durch einen 
Nd:Y AG- Laser der Leistung I W— 15 W und einem 
GauB-Radius von ca. 50 jim— 1000 pm kontinuieriich 
bestrahlL Wahrend der Nd:Y AG-Laser in Fig. 3 nicht 
eingezeichnet ist, wird sein ausgesandter und fokussier- 
ter Lichtstrahl durch zwei Linien (12) verdeutlicht, bei 
denen die Lichtintensitat auf den l/e^-ten Teil der Inten- 
sitat auf der Symmetrieachse (13) des Lichtstrahls abge- 
25 fallen ist Das aufgeschmolzene und durch die Oberfla- 
chenspannung in der Umschmelzzone (14) zu einer Lot- 
perle zusamrhengezogene Lotmaterial benetzt die An- 
schluBflache und trennt sich von der nicht auf geschmol- 
zenen Lotpaste (15) ab. Auf der IStbaren Metallisie- 
30 rungsschicht der AnschluBflache bildet sich ein wohlge- 
formter Lothacker (16) aus (Fig. 4)l Die auBerhalb des 
Lothockers noch verbliebene Lotpaste (15) wird in be- 
kannter Weise abgespiilt, sobald alle gewiinschten An- 
schluBfiachen mit Lothockern versehen sind, Zur Posi- 
tionierung des Lichtstrahles fiir die Herstellung mehre- 
re Lothocker nacheinander ist der Lichtstrahl mit einer 
Geschwindigkeit bis etwa 1 m/s durch Ablenkeinrich- 
tungen bewegbar. 

In einer weiteren Ausftihrungsform des erfindungsge- 
40 maBen Verfahrens wird die Lotpaste strukturiert aufge- 
druckt, wobei die GroBen bzw. Durchmesser der auf 
den AnschluBflachen aufgedruckten Lotpastenschich- 
ten dem Lasers trahldurchmesser. angepaBt sind, also et- 
wa dem doppelten GauB-Radius entsprechen. Das spart 
45 Lotpastenmaterial und erleichtert den Spfilschritt, falls 
das gesamte aufgebrachte Lotmaterial umgeschmolzen 
wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Lothockern auf 
einem oder mehreren vorbestimmten, lotbaren 
Oder nicht Idtbaren Bereichen einer Oberflache, 
insbesondere elektrischer AnschluBflachen, wobei 
Lotmaterial fiir die herzustellenden Lothdcker in 
unmittelbare Nahe der mit Lothocker zu versehen- 
den Oberfiachenbereiche gebracht wird und ferner 
dieses Lotmaterial mit energiereicher Strahlung in 
einem oder mehreren ortlich begrenzten Gebieten 
aufgeschmolzen wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB das in einem ortlich begrenzten Gebiet aufge- 
schmolzene und durch die Oberflachenspannung zu 
einer Lotperle sich zusanunenziehende Lotmaterial 
einen vorbestimmten Oberflachenbereich benetzt, 
wobei ein Lothocker ausg bildet wird, dessen 
Form zur Herstellung einer Ldtverbindung beson- 
ders gut geeignet ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g kenn- 
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zeichnet. daQ das Lotmaterial als feinkomige Lot- 
paste auf einen oder mehrere Oberflachenbereiche 
schichtformig aufgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU bei einem oxidierten und damit nicht 5 
Oder schwer lotbaren Oberflachenbereich ein in 
der Lotpaste enthaltenes FluBmittel die Oxid- 
schicht aufbricht und eine Benetzungdes oxidfreien 
Oberflachenbereiches durch das Lotmaterial ge- 
stattet ,0 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lotpastenschicht 
lOO^jn — lCX)Ojim dick ist und aus einer der be- 
kannten Lotlegierungen besteht. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 4. 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf einen Oberfla- 
chenbereich aufgebrachte Lotpastenschicht in ih- 
ren Querschnittsabraessungen der Strahlquer- 
schnittsgeometrie der energiereichen Strahlung an- 
gepaSt wird, insbesondere die GroBenordnung des 20 
Durchmessers der Lotpastenschicht etwa dem dop- 
pelten GauB-Radius der energiereichen Strahlung 
entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht oder schwer lotbaren Ober- 25 
flachenbereichen in einem oder mehreren vorgela- 
gerten Verfahrensschritten lotbare oder gut I6tba- 

re Oberflachenbereiche hergestellt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem vorgelagerten Verfahrens- 30 
schritt ein lotbarer oder gut lotbarer Oberflachen- 
bereich hergestellt wird, indem eine OberflSchenT 
modifikation durch den Transfer eines geeigneten 
Materials vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekerin- 35 
zeichnet, daB die Oberflachenmodifikation ein Aiif- 
brechen der Oxidschicht und die Bildimg einer I6t- 
baren Niischung oder/und Legieruhg von Oberfla- 
chen- und Transf ennaterial bewirkt 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Transf ermaterial auf der den 
OberflSchenbereichen zugewandten Seite eines 
Transfermaterialtragers schichtfdrmig aufgebracht 

ist und dafl der mit Transfermaterial beschichtete 
Trager in unmittelbarer Nahe zu den Oberflacheh- 45 
bereichen angeordnet wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transfermaterial auf dem Trans- 
fermateriaitrager vor dem Transfer in einem ortlich 
begrenzten Gebiet in direkten Kontakt mit dem 50 
diesem ortlich begrenzten Gebiet zugehdrigein 
Oberflachenbereich gebracht wird, 

IL Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in mehreren vorgela- 
gerten Verfahrensschritten eiii lotbarer oder gut 55 
lotbarer Oberflachenbereich hergestellt wird, in- 
dem der durch Materialtransfer modinzierte und 
aktivierte Oberflachenbereich nachfolgend in ei- 
nem Oder mehreren Metallisierungsb^dem mit ei- 
ner Oder mehreren zusatzlichen IStbaren Schichten eo 
versehen wird 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekerm- 
zeichnet, daB durch die Metallisierungsbader eine 
Nickelschicht und danach eine Goldschutzschicht 
aufgebracht w rden. 65 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmaterial auf 
der den Oberflachenbereichen zugewandten Seite 
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eines Lotmaterialtragers schichtformig aufge- 
bracht ist und daB der mit Lotmaterial beschichtete 
Trager in unmittelbarer Nahe zu den Oberflachen- 
bereichen angeordnet wird 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lotmaterial auf dem Lotmaterial- 
trager vor dem Aufschmelzen des Lotmaterials in 
einem ortlich begrenzten Gebiet in direkten Kon- 
takt mit dem diesem ortlich begrenzten Gebiet zu- 
gehorigen Oberflachenbereich gebracht wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lotmaterial- 
schicht auf dem Lotmaterialtrager 20 jim— 500 p.m 
dick ist und aus einer der bekannten Lotlegierun- 
gen besteht 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lotmaterialtra- 
ger das Strahlprofil und/oder die Ausbreitungsrich- 
tung der energiereichen Strahlung nahezu unver- 
andert laBt 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lotmaterialtra- 
ger das Strahlprofil der energiereichen Strahlung 
durch Fokussierung beeinfluBt und/oder die Aus- 
breitungsrichtung der energiereichen Strahlung 
verandert. 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lotmaterialtra- 
ger immer uber demjenigen Oberflachenbereich 
positioniert wird, auf dem fortan ein Lothacker er- 
zeugtwird 

19. Verfahren nach ieinem der AnsprQche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lotmaterialtra- 
ger von der energiereichen Strahlung durchdrun- 
gen wird und daB der Lotmaterialtt*ager die ener- 
giereiche Strahlung wenig absorbiert 

20. Verfahren nach einem der AnsprQche I bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein drtlich begrenztes 
Gebiet, in dem Lotmaterial aufgeschmolzen wird, 
durch die Strahlquerschnittsgeometrie der energie- 
reichen Strahlung und/oder Blendeneinrichtung n 
fur die energiereiche Strahlung bestimmt wird 

21. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die energiereiche 
Strahlung durch Blenden und/oder eine Fokussier- 
einrichtung so beeinfluBt wird. daB in der Lotmate- 
rialschicht ein kleiner Strahldurchmesser mjt einer 
hohen Leistungsdichte resultiert. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die energiereiche Strahlimg jeden mit 
einem Lothdcker zii yersehenden Oberflachenbe- 
reich durch Positioniereinrichtungen und/oder Ab- 
lenkeinrichtungen erreicht. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB als energiereiche 
Strahlung kontinuierlich ausgestrahltes LIcht eines 
Lasers eingesetzt wird 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Relativgeschwindigkeit, mit der 
der Laserstrahl uber die mit LothScker zu verse- 
hende Oberfiache bewegt wird, bis ca. 1 m/s be- 
tragt, wobei dazu vorzugsweise galvanooptische 
Ablenkeinrichtungen verwendet werden. 

25. Verfahren nach einem der AnsprQche 23 oder 
24. dadurch gekennzeichnet, daB als Lotmaterial- 
trager eine planparallele Glasplatte verwendet 
wird. 

26. Vorrichtung zur Herstellung von Lothdckem 
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nach einem der Anspriiche 1 bis 25, bestehend aus 
einer Energiequelle. die eine energiereiche Strah- 
lung aussendet, und Lotmaterial, das sich in unmit- 
telbarer Nahe zu den Oberflachenbereichen befin- 
dei, dadurch gekennzeichnet. da3 das Lotmaterial 5 
derart angeordnet ist, daB ein Oberfiachenbereich 
mit einer durch die energiereiche Strahlung aus 
dem Lotmaterial aufgeschmolzenen Lotmaterial- 
perle benetzbar ist. 

27. Vorrichtung nach Arispruch 26. dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daO eine Einrichtung zur Strahlfor- 
mung der energiereichen Strahlung eingesetzt ist 
und/oder daB zur Strahlfahrung Positioniier- und/ 
Oder Strahlablenkeinrichtungen benutzt sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 oder 15 
27, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmaterial 
als Lotpastenschicht auf den Oberflachenbereichen 
aufgebracht ist oder dafl ein mit Lotmaterial be- 
schichteter Lotmaterialtrager verwendet wird 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 20 
kennzeichnet. daB die mit Lotmaterial beschichtete 
Seite des Lotmaterialtragers in direktem Kontakt 
mit einem Oberfiachenbereich steht und der Lot- 
materialtrager in seiner Lage, insbesondere durch 
eine Ansaugeinrichtung, fixiert ist. 25 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmaterial 
aus einer Blei-Zinn-Legierung oder einer anderen 
bekannten Lotlegierung besteht 

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 30 

30. dadurch gekennzeichnet, daB als Energiequelle 
ein Laser, insbesondere ein Nd:YAG-Laser, einge- 
setzt isL 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Lotmaterialtrager fflr das 35 
Lotmaterial eingesetzt und als planparallele Glas- 
platte ausgebildet ist 
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